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A device is disclosed for the disintegration of 
concretions in body cavities. The device 
comprises at least one piezoelectric transducer 
element, for connection to a generator. The 
transducer element is connected between a 
reflector and a horn. Ultrasonic waves generated 
by the transducer element are directed by means 
of a sonotrode, to a concretion to be destroyed. 
At least the horn is provided with surface 
depressions which do not run parallel to its axis 
of symemtry, for the generation of transverse and 
rotational oscillations. 
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Vorrichtung zur Zertrummerung von in Korperhohlen befindlichen Konkrementen 

Es wird eine Vorrichtung zur Zertrummerung von in Kor- 
perhohlen befindlichen Konkrementen beschrieben, die aus 
mindestens einem an einen Generator anschlieBbaren pie- 
zoelektrischen Wandlerelement zwischen einem Reflektor 
und einem Horn besteht, von dem aus mittels einer Sonotro- 
de die erzeugten Ultraschallwellen an die Konkremente ge- 
leitet werden. Zumindest das Horn ist zur Erzeugung von 
Quer- und Rotationsschwingungen mtt zu seiner Symme- 
trieachse unparallel verlaufenden Vertiefungen auf seiner 
Oberflacheversehen. 



O 

CO 
CO 

o> 

CM 
CO 

o> 

CO 
LU 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 02.91 108 114/98 70 



DE 39 32 966 CI 



• 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Zertriim- 
merung von in Korperhohlen befindlichen Konkremen- 
ten gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bei der Entfernung von IConkrementen aus dem Kor- 
perinneren von Lebewesen ist es haufig notwendig, die- 
se Konkremente zunachst zu zerkleinern, um sie an- 
schlieBend beispielsweise mit einer Saugvorrichtung 
einfach entfernen zu konnen. Fur die Desintegration 
von Konkrementen werden haufig Vorrichtungen und 
Verfahren eingesetzt, welche auf der Nutzung von 
Ultraschallenergie beruhen. Hierbei kann die Zerkleine- 
rung oder Desintegration des Konkrementes mit beriih- 
rungsfrei oder aber auch unter Benihrung des Konkre- 
mentes arbeitenden Instrumenten und Geraten erfol- 
gen. 

Die unter Beruhrung des Konkrementes arbeitenden 
lnstrumente sind ublicherweise mit einer stab- oder roh- 
renformig ausgebildeten Sonotrode ausgestattet, die an 
das zu zerstorende Konkrement herangefOhrt und 
durch einen UltraschaUwandler in Schwingungen yer- 
setzt wird. Aufgrund des stab- oder rohrenformigen 
Aufbaus der Sonotrode erfolgt die Zerkleinerung der 



entwickeln konnen. 

Eine weitere Vorrichtung zur Harnsteinzertrumme- 
rung ist in der US-PS 38 30 240 beschrieben. Darin wird 
vorgeschlagen, die Steinzertrummerung mit einer eben- 
5 falls aus Draht gebildeten Sonotrode vorzunehmen, 
welche sowohl am Verbindungsstuck zum Wandler als 
auch an ihrem distalen Ende unterschiedliche Formen 
aufweisen kann. Hierdurch sollen am distalen Ende der 
Sonotrode Langs- und Querschwingungen erzeugt wer- 
!0 den konnen. Aufgrund der Formgebung der Drahten- 
den sowohl am distalen, als auch am proximalen Verbin- 
dungsbereich zum Wandler ergibt sich der schwerwie- 
gende Nachteil, daB diese Drahtsonotroden im Betrieb 
sehr leicht brechen konnen und zu Verletzungen des 
1 5 umgebenden Gewebes f uhren konnen. 

Aus der DE-OS 38 26 414 ist ein gattungsgemaBes 
Ultraschall-Therapiegerat bekannt mit dem nicht nur 
Schwingungen in axialer, sondern auch in anderen Rich- 
tungen erzeugt werden. Dies wird durch konstruktive 
20 Veranderung des Ultraschallwandlers erreicht, bei- 
spielsweise durch Verwendung unterschiedlich dicker 
Piezokeramikscheiben und dergleichen. Zwar kann 
hierdurch der Anteil transversaler Schwingungen er- 
hdht werden, doch ist der Bauaufwand fur einen solchen 



Konkremente im Korper im wesentlichen dadurch, daB 25 veranderten Wandler sehr hoch. Auch bei der Montage 
mechanische longitudinale Schwingungen auf das Kon- 
krement ubertragen werden. Hieraus resultiert haufig 
tediglich ein Durchbohren des Konkrementes, so daB 
die Sonotrode zur vollstandigen Zerstorung des Kon- 
krementes mehrmalig an verschiedenen Stellen des 
Konkrementes angesetzt werden muB. Ziel einer Thera- 
pie ist es aber stets, eine hinreichende Zerkleinerung des 
Konkrementes innerhalb kurzester Zeit herbeizufuhren, 
um die Belastung des Patienten so gering als moglich zu 
hahen. 

Aus der DE-PS 22 19 790 ist ein rohrfdrmiger Ultra- 
schallschwinger bekannt, der an seinem distalen Ende 
mit einem mit verschrankten Zahnen versehenen, lose 
gekoppelten Prallkorper ausgestattet ist Mit diesem 
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insbesondere der Justage der einzelnen Scheiben treten 
Probleme auf, insbesondere wenn diese abgeschragt 
ausgebildet sind. Eine solche konstruktive Veranderung 
des Wandlers hat sich daher nicht bewahrt 

Ein im Aufbau relativ einfacher elektromechanischer 
Wandler, mit dem auch von den Axialschwingungen ab- 
weichende Schwingungen erzeugt werden konnen, ist 
aus der US-PS 30 35 126 bekannt. Es handelt sich hier- 
bei um einen zylindrischen piezokeramischen oder elek- 
trostriktiven Wandler mit schraubenlinienformig darauf 
angebrachten Elektroden, wodurch beim Anlegen einer 
elektrischen Spannung das Verwinden des Zylinders be- 
wirkt wird. Umgekehrt wird beim Verwinden des Zylin- 
ders eine elektrische Spannung erzeugt Ein solcher 



maBen Therapiegerat ungeeignet, da seine Ultraschall- 
eistung zur Zerstorung der hier in Rede stehenden Kon- 
kremente nicht ausreichen wird. Insbesondere wird 
durch den zwischen Zylinder und Horn auftretenden 
Schlupf ein schlechter und nur ungenugender Wir- 
kungsgrad erreicht 

Aus der US- PS 36 98 051 ist ein walzenfdrmiger 
UltraschaUwandler bekannt, der aus einer Vielzahl von 
piezokeramischen Elementen besteht, die auf einer Wal- 



soll es moglich sein, auch harte Korpersteine durch « Wandler ist jedoch fur den Einsatz in einem gattungsge- 
Sprodbruche zum Zerplatzen zu bringen. Als nachteilig ^ : a« i ntrac^haii. 

hat es sich bei diesem Vorschlag erwiesen, daB der Zeit- 
raum bis zu dem Zerplatzen des Steines noch immer zu 
lang ist Dies ist darauf zuruckzufuhren, daB praktisch 
nur longitudinale Schwingungen fur die Desintegration 45 
des Konkrementes herangezogen werdea 

Eine Vorrichtung zum Zerkleinern von Konkremen- 
ten im Harnleiter in Anwendung einer komplexen Ein- 
wirkung durch Ultraschall vibration und elektrohydrau- 

lische StoBe auf das Konkrement ist in der DE-OS 50 ze angeordnet und durch schmale, nicht parallel zur 
27 33 019 beschrieben. Bei dieser Vorrichtung besteht Walzenachse verlaufende Schlitze getrennt sind Es han- 
die Sonotrode aus einem Draht dessen distales Ende delt sich hierbei um ein Gerat zur Materialpriifung. Die 
mit Zahnen versehen ist Zusatzlich kann dieser Draht schragen Schlitze sollen dafiir sorgen, daB beim Abrol- 
an seinem distalen Ende mit langsverlaufenden Vor- len der Vorrichtung stets ein ausreichender Kontakt 
spriingen und Nuten versehen sein. Zur Einwirkung der 55 zwischen mindestens einem Wandler und dem zu pru- 
Ultraschallvibration auf das Konkrement wird das dista- fenden Werkstuck besteht Die Anwendung als Thera- 
le Ende der Sonotrode mittels eines Ultraschallwandlers piegerat ist weder vorgesehen noch moglich. 
in Langs- und Querschwingungen versetzt Unter einer Vor dem aufgezeigten Hintergrund ist es nun die Auf- 
regelrechten Fraswirkung wird das Konkrement so zer- gabe der vorliegenden Erfindung, eine eingangs er- 
kleinert Hernach wird die Sonotrode gegen eine Sonde eo wahnte Vorrichtung so weiterzubilden, daB die Zerstd- 
ausgetauschtmitwelchernachdemPrinzipderelektro- rung von Konkrementen in kurzester Zeit unter Ver- 
hydraulischen Lithotripsie das Konkrement weiter zer- meidung der erwahnten Nachteile bekannter Vorrich- 
kleinert wird. Als Nachteil dieser Vorrichtung wird es tungen ermoglicht wird. 

empfunden, daB ihre Anwendung recht umstandlich und Geldst wird diese Aufgabe durch die Vorrichtung ge 
daher zeitintensiv ist. Zudem birgt die elektrohydrauli- 65 maB dem Anspruch 1. Weitere vorteilhafte Weiterbil 
sche Lithotripsie die Gefahr in sich, daB beim Zerplat- 
zen des Konkrements das umgebende Gewebe durch 
Fragmente verletzt wird, woraus sich Folgekrankheiten 



dungen ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

DemgemaB ist das Horn der Vorrichtung mit Vertie- 
fungen auf seiner Oberflache versehen, die nicht parallel 
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zu seiner Symmetrieachse verlaufen. Hierdurch werden 
neben longitudinalen Schwingungen Quer- und Rota- 
tionsschwingungen erzeugt die eine sehr schnelle Zer- 
kleinerung des zu zerstdrenden Konkrementes ermogli- 
chen. 5 

Dieser Effekt kann dadurch erhoht werden, daB die 
Sonotrode an ihrem distaien Ende mit Schlitzen verse- 
hen ist, die nicht parallel zu der Symmetrieachse der 
Sonotrode verlaufen und deren Lange in etwa X/4 be- 
tragt, wobei \ der Wellenlangen der erzeugten Quer- io 
schwingungen (transversale Schwingungen) entspricht. 

Diese Ausfuhrungsform kann in vorteilhafter Weise 
noch dadurch weitergebildet werden, daB die zwischen 
zwei benachbarten Schlitzen begrenzten Lamellen zu- 
satzlich mit Einkerbungen versehen sind. 1 5 

Wenn das Horn und/oder der Reflektor der Vorrich- 
tung eine unsymmetrische Form aufweisen, lassen sich 
weitere Quer- und Rotationsschwingungen erzeugen, 
die zu einer schnellen Zerkleinerung des Konkrementes 
beitragen. Die unsymmetrische Form laBt sich beispiels- 20 
weise durch einseitige flachenhafte Ausfrasungen er- 
zeugen. 

Um die durch die Formgebung des Horns und/oder 
Reflektors erzeugten Quer- und Rotationsschwingun- 
gen ebenso wie die erzeugten Longitudinalschwingun- 25 
gen optimal an die Sonotrodenspitze zu leiten, ist es 
vorteilhaft, wenn die Sonotrode und das Horn aus 
Werkstoffen mit im wesentlichen gleicher akustischer 
Impedanz bestehen. Als besonders geeignet hat sich Ti- 
tan als Material fur das Horn und die Sonotrode erwie- 30 
sen. Ahnlich gunstig fur eine optimale Energieubertra- 
gung ist ein Horn aus Duraluminium und eine Sonotro- 
de aus Titan. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spiels gemaB der Zeichnungen erlautert Hierbei zeigt 35 

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform der erfindungsgem&Ben 
Vorrichtung mit dem zugehorigen Ultraschallgenerator, 
und 

Fig. 2 die vergrdBerte Seitenansicht des distaien En- 
des der Sonotrode der Vorrichtung gemaB Fig. 1 . 40 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung besteht im we- 
sentlichen aus mindestens einem an einen Ultraschallge- 
nerator 1 anschlieQbaren piezoelektrischen Wandler, 
der vorliegend als aus zwei piezokeramischen Scheiben 
10 bestehend dargestellt ist. Diese piezokeramischen 45 
Scheiben sind eingefaBt von einem Reflektor 8 und von 
dem Horn 9. Mit dem Horn 9 ist losbar verbunden die 
Sonotrode 3, durch die die vom Wandler erzeugten 
Ultraschallwellen zu einem zu zerstdrenden Konkre- 
ment f 1 geleitet werden. 50 

Der Ultraschallgenerator 1 ist von bekannter Bauart, 
weswegen hier nur kurz auf seine Funktion eingegan- 
gen wird. Er enthalt zur Erzeugung einer elektrischen 
Schwingung im wesentlichen einen spannungsgesteuer- 
ten Oszillator 4, dessen Ausgangssignal uber einen Aus- 55 
gangsverstarker 5 und einen Ausgangsubertrager 6 an 
den Ultraschallwandler 2 gegeben wird. Dabei wird von 
einem Phasenvergleicher 7, der die Phasen der Aus- 
gangsspannung und des Ausgangsstroms des Ausgangs- 
ubertragers 6 vergleicht, eine Regelspannung zur Steue- 60 
rung des Oszillators 4 erzeugt und diesem zugefuhrt 

Das im Ultraschallgenerator 1 erzeugte elektrische 
Signal wird dem Ultraschallwandler 2 zugefuhrt und 
von diesem in mechanische Schwingungen umgewan- 
delt. Die Sonotrode 3 ist vorliegend rohrfdrmig ausge- 65 
bildet, so daB durch ihren Hohlraum, der bis zu ihrem 
proximalen Ende reicht und durch den Ultraschallwand- 
ler 2 hindurch bis zu einem SauganschluB 17 weiterge- 
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fuhrt ist, die Absaugung der Steinfragmente und ggf. der 
Spulflussigkeit vorgenommen werden kann. 

Zur Erzeugung eines hohen Anteils an Rotations- und 
Querschwingungen sind am Horn 9 des Ultraschall- 
wandlers 2 Vertiefungen 12 so eingefrast daB sie nicht 
parallel zur Symmetrieachse des Horns 9 verlaufen. 
Dem gleichen Zweck dienen in dem in Fig. 2 vergroBert 
dargestellten distaien Ende 13 der Sonotrode 3 einge- 
brachte Schlitze 14. Diese sind so angeordnet, daB sie 
nicht parallel zu der Symmetrieachse der Sonotrode 
verlaufen. Ihre Lange betragt in etwa einem Viertel der 
Wellenlange der erzeugten Querschwingungen. Die 
Schlitze 14 sind so schmal ausgefuhrt, daB eine hinrei- 
chende Absaugwirkung durch die Sonotrode 3 hindurch 
erhalten bleibt 

Die zwischen zwei benachbarten Schlitzen 14 ausge- 
bildeten Lamellen 15 sind zusatzlich mit Zahnen oder 
Einkerbungen 16 versehen, die eine zusatzliche Fraswir- 
kung der Sonotrodenspitze hervorrufen. 

Zur zusatzlichen Erzeugung von Quer- und Rota- 
tionsschwingungen kdnnen das Horn 9 und/oder der 
Reflektor unsymmetrisch geformt sein. Dies kann bei- 
spielsweise durch einseitige flachenhafte Ausfrasungen 
erzielt werden, die vorliegend nicht dargestellt sind. 

Eine optimale Energieubertragung zwischen dem 
Ultraschallwandler 2 und der Sonotrode 3 zum Konkre- 
ment 11 hin wird insbesondere dadurch erreicht, daB die 
Sonotrode 3 und das Horn 9 des Ultraschallwandlers 2 
aus dem gleichen Werkstoff, zumindest aber aus Werk- 
stoffen mit im wesentlichen gleicher akustischer Impe- 
danz bestehen. So kann das Horn 9 beispielsweise aus 
Duraluminium oder Titan und die Sonotrode 3 aus Titan 
gefertigt sein. Durch die Verwendung von Titan anstelle 
des Oblicherweise eingesetzten Edelstahls als Werkstoff 
fur die Sonotrode 3 sind hohere Schwingungsamplitu- 
den und damit geringere Zeiten zur Zertrummerung des 
Konkrementes erreichbar. Gleichzeitig wird bei Einsatz 
dieses Werkstoffes eine erhebliche Reduzierung der 
Warmeverluste erzielt 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Zertrummerung von in Korper- 
hohlen befindlichen Konkrementen, bestehend aus 
einem Wandlerelement zwischen einem Reflektor 
und einem Horn, von dem aus mittels einer Sono- 
trode die erzeugten Ultraschallwellen an die Kon- 
kremente geleitet werden, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Horn (9) mit zu seiner Symmetrieachse 
unparallel verlaufenden Vertiefungen (12) auf sei- 
ner Oberflache versehen ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sonotrode (3) an ihrem distaien 
Ende (13) mit zu ihrer Symmetrieachse unparallel 
verlaufenden Schlitzen (14) versehen ist deren Lan- 
ge in etwa einem Wert von X/4 betragt, wobei X der 
Wellenlange der erzeugten transversalen Schwin- 
gungen entspricht 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die zwischen zwei benachbarten 
Schlitzen (14) begrenzten Lamellen (15) zusatzlich 
mit Einkerbungen (16) versehen sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Horn (9) und/ 
oder der Reflektor (8) eine unsymmetrische Form- 
gestalt aufweisen. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB die Sonotrode (3) und 
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das Horn (9) aus Werkstoffen mit im wesentlichen 
gleicher akustischer Impedanz bestehen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Horn (9) und die Sonotrode (3) 
aus Titan bestehen. 5 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 f dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Horn (9) aus Duraluminium und 
die Sonotrode (3) aus Titan besteht. 



Hierzu 1 Seite(n)Zeichnungen io 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



Leerseite — 




108114/98 



